
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





@ Numero de publication : 0 479 678 A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Numero de depot: 91402634.9 
(22) Date de depot : 03.10.91 



■©■ int. CI. 5 : C03C 17/00, C03C 17/10, 
C03C 17/25 f C23C4/12 



(So) Priorite : 05.10.90 DE 4031489 

(43) Date de publication de la demande : 
08.04.92 Bulletin 92/15 

@ Etats contractants designes : 

AT BE CH DE ES FR GB IT U LU NL SE 

(n) Demandeur: SAI NT-GOB Al N VITRAGE 

INTERNATIONAL 
Les Miroirs" 18, avenue d* Alsace 

F-92400 Courbevoie (FR) 
@ BE CH ES FR GB IT U LU NL SE AT 

(71) Demandeur : VEGLA Vereinigte Glaswerke 
GmbH 

Viktoriaallee 3-5 
W-5100 Aachen (DE) 
© DE 



(72) Inventeur : Blank, Kurt, Dr. 
Haselsteig 13 
W-5100 Aachen (DE) 
Inventeur : Decker, M. Jens 
Bahnhofstrasse 18b 
W-5340 Bad Honnef (DE) 
Inventeur : Gebhardt, Franz, Prof. Dr. 
Feldstrasse 12 
W-5102 Wurselen (DE) 
Inventeur : Janes, Sigmar, Dr. 
Klosterweg 5a 
W-5300 Bonn 1 (DE) 
Inventeur : Schafer, Wolfgang, Dr. 
Kuhlweg 31 
W-5100 Aachen (DE) 

(74) Mandataire : Muller, Rene et al 

SAI NT-GOB Al N RECHERCHE 39, quai Lucien 
Lefranc-BP 135 

F-93303 Aubervilliers Cedex (FR) 



OO 
CD 
O 



LU 



(3) Procede de revetement de vitrages par un procede de projection therm ique. 

(57) Lors du revetement de vitrages en verre au 
silicate a I'aide d f un procede de projection 
thermique, en particulier a Taide du procede de 
projection a flamme ou a plasma, les vitrages 
sont refroidis au cours du processus de projec- 
tion dans la region de la surface attaquee par le 
courant de flammes ou, selon le cas, de gaz 
chaud. De cette maniere, on evite la formation 
de tensions de traction dangereuses, qui peu- 
vent mener a la destruction des vitrages. 

Un appareil de projection a flammes ou a 
plasma pour la realisation du procede selon 
Tinvention comprend une garniture de refroi- 
dissement a fixer au jchalumeau de projection 
com porta nt des tuyeris~7^$)~~GTngees vers la 
surface du verre, lesquelles tuyeres sont ali- 
mentees en air com prime ou en un autre gaz de 
refroidissement sous presston. 
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La presente invention conceme un procede de 
revetement de vitrages en verre au silicate par des 
metaux, des oxydes metalliques ou d'autres matieres 
ceramiques a point de fusion eleve a Paide d'un pro- 
cede de projection thermique comme le procede de 5 
projection a la flamme ou le procede de projection au 
plasma. 

L'emploi du procede de projection a la flamme et 
du procede de projection au plasma pour revetir des 
vitrages au silicate par des metaux, des oxydes 10 
metalliques ou d'autres matieres ceramiques a haut 
point de fusion est connu ("Plasmaspritzen auf Glas'V 
Voir Silikattechnik 1981, pages 310/311). Pour le 
revetement par des oxydes a haut point de fusion et 
d'autres matieres ceramiques a haut point de fusion, 15 
en regie generale, on prefere le procede de projection 
par poudrage, dans lequel ia poudre a pulveriser est 
insufflee dans le courant de gaz chaud ou, selon le 
cas, dans la flamme et est entraTnee et fondue par ce 
courant. 20 

On sait que. lors du traitement du verre par des 
chalumeaux de projection a flamme ou a plasma, du 
fait de la dilatation thermique qui se produit a la sur- 
face du verre, des tensions de compression apparais- 
sent. Ces tensions de compression entrament d'une 25 
part I'apparition de tensions de traction correspon- 
dantes dans les regions du vitrage qui restent plus 
froides, lesquelles tensions peuvent entrainer une 
rupture des vitrages. Par ailleurs, des tensions de 
traction peuvent egalement apparaftre dans les 30 
regions chauffees du vitrage, lorsque le rechauffe- 
ment du verre est si fort que ce dernier se ramollit si 
bien que les tensions de compression sont eliminees 
par la deformation plastique du verre. Dans ce cas, 
les tensions de traction apparaissent lors du refroidis- 35 
sement ulterieur du verre. 

Pour eviter ('apparition des tensions de traction 
dangereuses et done la rupture du vitrage, on sait que 
Ton peut rechauffer les vitrages avant la projection du 
revetement de maniere uniforme, jusqu'au-dessus de 40 
la temperature de detente, de telle sorte que les ten- 
sions induites par le rechauffement intensif lors de 
Pinduction puissent etre eliminees. Ce rechauffement 
du vitrage qui se produit avant le processus de reve- 
tement represente un stade de travail supplemen- 45 
taire, qui est, en outre, synonyme de frais d'energie 
considerables. 

La presente invention a pour but d'amenager le 
procede de projection thermique pour le revetement 
d'un vitrage de telle sorte qu'il puisse etre realise avec so 
une plus grande economie sans faire apparaitre de 
tensions de traction dangereuses qui pourraient se 
traduire par la rupture du vitrage. 

Selon la presente invention, on atteint ce but en 
refroidissant le vitrage, au cours du processus de pro- 55 
jection, dans la region superficielle attaquee par le 
courant de flammes ou de gaz chaud. 

En principe, I est possible de refroidir intensive- 



ment le vitrage au cours du processus de revetement 
dans la zone qui est en regard de la surface a revetir. 
De preference, cependant, on refroidira la surface a 
revetir elle-meme en dirigeant, au voisinage direct du 
courant de gaz chaud charge de matiere de revete- 
ment, un ou plusieurs courants de gaz froid intensifs 

sur la surface du verre. 

Au plan du pouvoiradhesif de la matiere projetee 
sur la surface de verre, plusieurs facteurs jouent de 
maniere connue un role determinant, notammentdes 
facteurs physiques comme Pancrage superficiel 
mecanique du verre et de la matiere projetee, ainsi 
que des reactions chimiques a Pinterface. L'ancrage 
mecanique tout comme les reactions chimiques aux 
interfaces sont considerablement favorises par les 
hautes temperatures. On a cependant constate que le 
refroidissement de la surface de verre selon Inven- 
tion au voisinage direct de ia region superficielle sol- 
licrtee par le courant de flammes ou, selon le cas, de 
gaz, ou le refroidissement de la face arriere du vitrage 
ne compromet pas sensiblement I'adherence des 
couches projetees. En depitdu refroidissement inten- 
sif, le rechauffement superficiel du verre suffit au 
contraire pour assurer un bon pouvoir adhesrf de la 
matiere projetee. La conductibilite thermique relative- 
ment faible du verre contribue de maniere decisive a 
cet effet avantageux. II est a supposer que les parti- 
cules pulverulentes fondues incidentes rechauffent la 
surface de verre ponctuellement et brievement en 
passant par la temperature de ramollissement et se 
lient a cctte surface bien que la temperature moyenne 
de la surface de verre solltcitee reste sensiblement 
plus basse et so it encore abaissee par le refroidisse- 
ment De maniere surprenante, on empeche done, 
grace au refroidissement, Papparition de tensions 
dangereuses dans le verre et simultanement, malgre 
le refroidissement, on obtient une bonne liaison de la 
matiere projetee avec la surface du verre. 

La presente invention part en outre du principe 
que, au cours du processus de revetement de vitra- 
ges selon Pinvention, le profll de tensions qui se forme 
sur Pepaisseur du vitrage est peu susceptible de 
mener a la rupture du vitrage. En revanche, les ten- 
sions de traction dites de membrane sont plus dange- 
reuses. Les tensions de membrane agissent 
uniformement sur toute Pepaisseur du vitrage dans la 
direction du plan du vitrage; elles sont occasionnees 
par le fait que, au cours du processus de revetement, 
la temperature moyenne sur toute Pepaisseur du 
vitrage subit des modifications locales. Les tensions 
de compression de membrane apparaissent dans les 
regions revetues plus chaudes du vitrage; elles occa- 
sionnent des tensions de traction de membrane 
compensatoires dans les regions plus froides, qui 
dependent fortement de ia geom6trie des zones reve- 
tues et non revetues et, comme mentionne ci-dessus, 
atteignent des vaJeurs qui depassent largement la 
resistance a la traction du verre. Gr£ce au refroidis- 
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sement selon Pinvention des surfaces de verre au 
recto ou au verso, ces tensions de traction de mem- 
brane dangereuses dans les regions non revetues 
sont evitees ou maintenues a un niveau suffisamment 
bas pour que soit largement evitee la production des 
tensions de compression de membrane suscitees par 
la dilatation therrnique, qui font naftre ces tensions de 
traction de membrane compensate ires/ 

On realise le procede selon {'invention de 
maniere appropriee en adjoignant au chalumeau de 
projection une tuyere de gaz froid, qui agit sur la 
region superficielle immediatement voisine de la 
region attaquee par le courant de flammes ou de gaz. 
Ces tuyeres de gaz froid sont en partique d'une 
conformation telle, debouchent a une telle distance 
de la surface du verre et sont alimentees de gaz froid 
d'une maniere telle qu'elles produtsent chaque fois 
des coefficients de transmission de chaleur moyens 
qui sont au moins dix fois plus grands que les coeffi- 
cients de transmission de chaleur moyens produits 
par le courant de flammes ou, selon le cas, de gaz 
chaud. 

Une autre forme de realisation du procede selon 
Tinvention consiste a refroidir, a partir du verso non 
revetu, spit le vitrage entier, soit, de maniere appro- 
priee, uniquement les regions superficielles a revetir. 
Cela s'effectue de maniere appropriee par un mon- 
tage de tuyere fixe a I'aide duquel le verso du vitrage 
est sollicitedans les re§ tons superficjelles correspon- 
dantes par de I'air froid a temperature ambiante. Le 
systeme de refroidissement doit produire, au cours du 
processus de revetement, un coefficient de transmis- 
sion de chaleur qui soit au moins dix fois plus grand 
que les coefficients de transmission de chaleur 
moyens produits par le courant de flammes ou le cou- 
rant de gaz chaud. 

Ci-dessous, quelques formes de realisation d'une 
structure d'un appareil convenant pour la realisation 
du procede et pour le revetement de vitrages par 
diverses matieres a haut point de fusion, seront decri- 
tes plus en detail en se referant aux dessins ci-an- 
nexes dans lesquels : 

la Fig. 1 represente un chalumeau de projection 
a flamme comportant une garniture tubulaire a 
double parol pour la protection du courant de 
flammes et le refroidissement de la surface du 
substrat, et 

la Fig. 2 est un chalumeau de projection a flamme 

comportant une garniture de refroidissement 

dotee de tuyeres tubulaires. 

Dans le cas du chalumeau de projection a flamme 
1 represente dans les dessins, il s'agit d'un chalu- 
meau de projection a flamme approprie pour pou- 
drage a la flamme de structure usuelle comprenant un 
tube d'alimentation 2 pour le gaz de combustion, par 
exemple de Pacetylene, un tube d'alimentation 3 pour 
I'air de combustion, ou, selon le cas, Poxygene et une 
conduite d'alimentation 4 pour la poudre qui constitue 



la matiere de revetement. 

En principe, le chalumeau de projection peut 
cependant etre constitue d'un chalumeau de projec- 
tion a plasma dans lequel, entre une tige de tungstene 
5 jouant le role de cathode et une anode ahnulaire 
refroidie a Peau et conform ee en tuyere, il se forme un 
arc qui ionise un courant de gaz. Ce courant de gaz 
ionise rechauffe la poudre ceramique, qui est entrat- 
nee par un second courant de gaz dans la flamme. 

10 Dans la forme de realisation representee sur la 

Fig. 1 , on a fixe sur la tete du chalumeau de projection 
1 coaxial em ent a la tuyere de celui-ci, un tube de pro- 
tection a parois multiples 7, qui entoure le courant de 
flammes ou de gaz chaud. Le tube de protection 7 

15 comprend un espace ferme cylindrique creux interieur 
1 0 forme par les deux sections tubulaires 8 et 9 agen- 
cees concentriquement, lequel espace 10 est par- 
couru par de Peau froide. L'eau de refroidissement est 
acheminee par la tubulure de raccordement 1 1 dans 

20 I'espace creux 10 et est evacuee par la tubulure de 
raccordement 12. Le refroidissemment a Peau empe- 
che un trop fort echauffement du tube de protection. 
GrSce au tube de protection ferme, le courant de flam- 
mes est protege vis-a-vis de I'air environnant. De 

25 cette maniere, dans le cas de matieres a tres haut 
point de fusion, le processus de fusion de la poudre 
est ameliore. En outre, le courant de flammes ou, 
selon le cas, le courant de gaz, est protege vis-a-vis 
de Pentree d'oxygene de I'air de telle sorte que, grace 

30 a cet appareil, les matieres puissent etre atom! sees 
dans une atmosphere reductrice, ce qui est neces- 
saire par exemple lors de la projection de metaux. 

II est prevu, concentriquement aux deux sections 
tubulaires 8 et 9, une autre section tubulaire 13 qui 

35 forme, avec la section tubulaire 9, un autre espace 
intermedia ire cylindrique creux 14. A son extremite 
avant, I'espace intermedia ire 14 est ouvert et forme 
ainsi une tuyere a fente annulaire 15. Dans I'espace 
intermediaire 14, de Pair de refroidissement a tempe- 

40 rature ambiante est achemine sous press ion via la 
conduite d'al indentation 1 6. Dans le cas ou la matiere 
projetee doit Petre en Pabsence d'oxygene, au lieu de 
I'air froid, on acheminera dans I'espace intermediaire 
14, via la conduite d'al indentation 16, de I'azote ou un 

45 autre gaz inerte sous pression. L'air froid ou le gaz 
froid s'echappe par la tuyere annulaire 15 et exerce, 
en rencontrant la surface du vitrage 18, un important 
effet de refroidissement sur celle-ci. 

Sur la Fig. 2 est representee une autre forme de 

so realisation d'un chalumeau de projection a flammes 1 
dote d'une garniture de refroidissement, lequel chalu- 
meau est a nouveau un chalumeau de poudrage a 
flammes avec une conduite d'alimentation 2 pour fe 
gaz de combustion, une conduite d'alimentation 3 

55 pour Poxygene ou Pair de combustion et une conduite 
d'alimentation 4 pour la poudre de revetement Dans 
ce cas, on a installe sur le corps du chalumeau de pro- 
jection 1 une couronne 20 a laquelle sont raccordees 

3 
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deux tuyeres tubulaires 21. Les tuyeres tubulaires 21 
ont, par exemple, une longueur de 25 cm et un dtame- 
tre interne de 4 a 6 mm. La couronne 20 presente un 
espace creux 22 en forme de canal annulaire, dans 
lequel de Pair de refroidissement estadmis via la tubu- 5 
lure 23. Cet espace creux en forme de canal annulaire 
22 permet de mettre en liaison les tuyeres tubulaires 
21 de telle sorte que Pair de refroidissement, qui est 
admis sous pression dans le canal annulaire, 
s'echappe des orifices 24 des tuyeres et s'ecoule sur 10 
la surface du vitrage 18. Cette forme de realisation 
convient tout particulierement pour la projection de 
matieres dans une atmosphere oxydante dans le cas 
ou ces matieres ne presentent pas une temperature 
de fusion tres elevee. 15 

On trouvera ci-dessous quelques exemples de 
revetement de vitrages flottes de 2 a 5 mm d'epais- 
seur par diverses substances a haut point de fusion. 



20 



Exemple 1.- 

Un vitrage est revetu de titanate' d'aluminium 
(AI 2 Ti0 5 ), dont la temperature de fusion se situe a 
environ 1860°C. A cet effet, on utilise un chalumeau 
de projection a flamme du commerce, qufest dote de 25 
la garniture de refroidissement representee sur la Fig. 
2. Comme gaz de combustion, on utilise de Pacety- 
Jene et de l'oxygene., Le chalumeau de projection est 
alimente de poudre de titanate d'aluminium d'un cali- 
bre granulometrique de 10 a 40 pm, en quantite de 20 30 
a 30 g/min, dans un courant de gaz vehiculaire. La 
garniture de refroidissement est raccordee a une 
conduite d'air sous pression par laquelle de Pair de 
refroidissement est achemine dans la garniture de 
refroidissement sous une pression d'environ 6 bars. 35 
La distance entre les tuyeres de projection et la sur- 
face du verre lors de la projection est de I'ordre de 30 
cm, les tuyeres de refroidissement elle-memes etant 
a une distance d'environ 2 cm de la surface du verre. 
Le diametre du courant de flammes au point d'impact 40 
avec le vitrage atteint environ 40 mm et la tempera- 
ture du gaz enflamme au point d'impact avec le 
vitrage atteint environ 780°C. L'appareil peut etre 
deplace d'un cote a Pautre de la surface du verre de 
maniere repetee a une Vitesse d'environ 60 m/min. 45 

Exemple 2.- 

Un vitrage est dote d'une couche superficielle 
brun-noir de basalte, dont la temperature de fusion 50 
est d'environ 1500°C. On utilise en roccurrence de la 
poudre de basalte ayant une granulomere moyenne 
comprise entre 5 et 20 u.m, qui est acheminee a Paide 
d'un convoyeur de poudre du commerce dans un cou- 
rant de gaz vehiculaire, en quantite de 20 a 30 g/min, 55 
au chalumeau de projection a flamme. On utilise a 
nouveau un chalumeau de projection a flamme du 
commerce avec la garniture de refroidissement repre- 



sentee sur la Fig. 2. Le chalumeau de projection a 
flamme est mis en oeuvre avec de I'acetylene et de 
Pair dans le cadre d'un acheminement neutre des 
flammes. Comme gaz de refroidissement, on utilisera 
a nouveau de Pair comprime sous une pression 
d'environ 6 bars. La temperature du courant de flam- 
mes atteinte directement au point d'impact avec le 
vitrage est d'environ 780°C et le diametre du courant 
de flammes est d'environ 40 mm a une distance de la 
tuyere de projection d'environ 22 cm. L'appareil de 
projection est deplace sur la surface de verre a revetir 
a une Vitesse d'environ 60 m/min, de maniere repe- 
tee. 

Exemple 3.- 

Un vitrage doit etre revetu d une couche d'alumi- 
nium metallique! Pour cela, on utilise de la poudre 
metallique d'aluminium d'une granulomere de 80 a 
120 urn. La projection se fait en atmosphere reduite. 
A cet effet, on utilise le dispositif de projection a 
flamme represents sur la Fig. 1, de I'azote sous une 
pression de 5 bars etant achemine a titre de gaz de 
refroidissement dans le tube de protection. La poudre 
d'aluminium est a nouveau admise en quantite de 20 
a 30 g/min dans le chalumeau de projection a flamme, 
qui est active par de I'acetylene et de Pair comme gaz 
de combustion. La distance du tube de protection et 
done de la tuyere d'echappement annulaire pour le 
gaz de refroidissement est d'environ 2 a 3 cm au 
cours du processus de projection. Le chalumeau de 
projection muni du tube de protection est deplace d'un 
cote a I 'autre de la surface du vitrage a revetir a une 
Vitesse relative vis-a-vis de la surface du verre d'envi- 
ron 60 m/min, de maniere repetee. La temperature du 
courant de flammes ou du courant du gaz enflamme 
atteint a Pimpact avec la surface de verre environ 
900°C. 

Dans les trois exemples de realisation, le verre 
etait attaque en chaque point de la surface a traiter, 
au cours d'un processus de projection a flamme, pen- 
dant 0,035 seconde, directement par le courant de 
flammes. Entre deux operations de traitement a la 
flamme successives, on respectait une pause d'envi- 
ron 0,46 seconde. 



Revendications 

1.- Procede de revetement d'un vitrage en verre 
au silicate par des oxydes metalliques ou d'autres 
matieres ceramiques a haut point de fusion a Paide 
d'un procede de projection thermique comme le pro- 
cede de projection a la flamme ou le procede de pro- 
jection au plasma, caracterise en ce qu'on refroidit le 
vitrage au cours du processus de projection dans la 
region de la sun ace attaquee par le courant de flam- 
mes ou, selon le cas, par le courant de gaz chaud. 
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2. - Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on refroidit le vitrage dans la zone qui est en 
regard de la surface attaquee par le courant de flam- 
mes ou le courant de gaz chaud. 

3. - Procede selon la revendication 1, caracterise 5 
en ce qu'on refroidit le vitrage sur la surface attaquee 

par le courant de flammes ou de gaz chaud immedia- 
tement a cote de la region superficielie attaquee par 
le courant de flammes ou le courant de gaz chaud. 

4. - Procede selon Tune quelconque des revendi- 10 
cations 1 a 3, caracterise en ce que le refroidissement 

du vitrage est assure par un ou plusieurs courants de 
gaz froid, en particulier des courants d'air froid. 

5. - Procede selon la revendication 3 ou 4, carac- 
terise en ce qu'on adjoint, au chalumeau de projec- 15 
tion, une ou plusieurs tuyeres alimentees d'air froid ou 

de gaz froid. 

6. - Appareii pour la realisation du procede selon 
les revendications 3 a 5, caracterise en ce que la tete 

de la tuyere du chalumeau de projection (1) est dotee 20 
d'un tube de protection (7) a parois multiples entou- 
rant le courant de flammes, qui, a son extremite fron- 
tale, forme une tuyere a fente annulaire (14) pour le 
gaz de refroidissement ou, selon le cas, I'air de refroi- 
dissement. 25 

7. - Appareii selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le tube de protection (7) presente une che- 
mise de refroidissement interne parcourue par de 
I'eau de refroidissement (8, 9, 10). 

8. - Appareii pour la realisation du procede selon 30 
les revendications 3 a 5, caracterise en ce que Ton 

fixe sur le chalumeau de projection (1) une 1 garniture 
de refroidissement, qui comporte une ou plusieurs 
tuyeres tubulaires (21) orientees parallelement au 
courant de flammes ou de gaz chaud et raccordees a 35 
un canal d'al indentation (22) pour acheminer I'air de 
refroidissement ou le gaz de refroidissement. 
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